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Patentaijspruche 

1. Einrichtung zur Kuhlung eines Magnetsystems. 
insbesondere in einer Anlage zur Kemspintomo- 
graphie, wobei das Magneisystem mehrere ring- 
scheibenformige Magnetspulenwicklungen auf- 
weist, die aus Bandem aus r.ormalleitendem Mate- 
rial erstellt sind und an ihren Stirnflachen groBfla- 
chig mit ICuhlelementen warmeleitend verbunden 
sind die durch ein in ICuhlmittelleitungen forciert 
stromendes KuWmedium zu kuhlen sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf jeder Stirnflache (v, h) 
einer Magnetspulenwicklung ("VV^eine vorbestimm- 
te Anzahl von in Umfangsrichtung regelmaBig ver- 
teiiten, gleichgestalteten ICuhlelementen (2) aufge- 
klebt ist, wobei jedes KOhlelement (2) niindestens 
eine ringscheibensektorformige Warmeleitplatle 
(3) aufv/eist, die mit einer vorbestimmten Anzahl 
von in Umfangsrichtung regelmaQig verleilten 
Schlitze (7) versehen ist und mit der die Kuhlmittel- 
leitung (4) warmeleitend verbunden ist 

2. Kuhleinrichtung nach Anspruch 1» dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schlitze (7) in radialer Rich- 
tung verlaufen. 

3. Kuhleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2. da- 
durch gekennzeichnet^ daB eine derartige Anzahl 
von Schlitzen (7) vorgesehen ist, daB der von be- 
nachbarten Schlitzen eingeschlossene Bogenwinkel 
(flf) hochstens 20°. vorzugsweise hochstens 10°, be- 
tragt. 

4. Kuhleinrichtung nach einem der Anspruche ] bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiihlmittellei- 
tungen (4) siniod- oder maanderfdrmig gestallet 
sind. 

5. Kuhleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlmiitellei- 
tungen spiralformig gestallet sind. 

6. Kuhleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlmiltellei- 
tungen (4) in die jeweilige Warmeleitplatle (3) ein- 
gelassen sind. 

7. Kuhleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhlmittellei- 
tungen (4) auf der jeweiligen Warmeleiiplatte (3) 
angeordnei sind. 

8. Kuhleinrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB sich die Schlitze (7) in der War- 
meleitplatle (3) iiber deren gesamte radiale Aus- 
dehnung erstrecken. 

9. Kuhleinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
8. dadurch gekennzeichnet. daO auf jeder Stirnfla- 
che (v. b)'\n den Kuhlmiitelleitungen (4) benachbar- 
ter Kuhlelementc (2) entgegengesetzte Kiihlmittel- 
stromungsrichtungen vorgesehen sind. 

10. Kuhleinrichtung nach Anspruch 9. dadurch ge- 
kennzeichnet. daO die Kuhlmittelstrome (A, B)z^\- 
schen den beiden Stirnflachen (v. /?j jeder Magnet- 
spulenwicklung f W^wechselnd gefiihrt sind (Fig» 5). 

11. Kuhleinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis JO gckcmzcichnct durch ;r5;r.d£!;ter:s v'e** 
gleichgestalteie Kiihlelemente (2) pro Stirnflache 
der Magnetspulenwicklung (W). 

12. Kuhleinrichtung nach einem der Anspruche 1 
bis It, dadurch gekennzeichnet, daB die Kleber- 
schicht zwischen den Kiihlelementen (2) und der 
jeweiligen Stirnflache (v, b)6er Magnetspulenwick- 
lung (W)mhiQ\s eines Glasfaservlieses verstarkt ist. 

13. Kiihleinrichlung nach einem der Anspruche 1 
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bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Bander der 
ringscheibenfonnigen M agnetspulen wicklungen 
nur in einem mittleren, in Umfangsrichtung verlau- 
fenden Bereich gegenseitig zu einem kompakten 
5 Wick«l verklebt sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
10 Kuhlung eines Magnetsystems. insbesondere in einer 
Anlage zur Kernspintomographie, wobei das Magneisy- 
stem mehrere scheibenformige Magnetspulenwicklun- 
gen aufweist, die aus Bandern aus normalleitendem Ma- 
terial erstellt sind und an ihren Stirnflachen groBflachig 
15 mit Kiihlelementen warmeleitend verbunden sind, die 
durch ein in Kuhlmittelleitungen forciert stromendes 
Kuhlmedium zu kuhlen sind. Eine derartige Kuhlein- 
richtung ist fur ein Magneisystem vorgesehen, wie es in 
der Zeitschrifl "Computertomographie", Band 1 (1981), 
20 Seiten 2 bis 1 0, insbesondere Seite 6, beschrieben ist. 

Fiir Anlagen der Kernspintomographie wird ein star- 
kes Grundfeld angestrebi. von dem die GroBe des Kern- 
resonanzsignals abhangt und an das hinsichtlich seiner 
Homogeiiitat hohe Anforderungen gestellt werden. So 
25 soil z. B. ein entsprechendes Magneisystem in einem 
kugelfdrmigen Volumen von ca. 50 cm Durchmesser nur 
noch eine relative Feldabweichung von weniger als 
50 ppm aLfweisen. 

Das magnetische Grundfeld eines derartigen Ma- 
30 gnetsystems wird im allgemeinen von vier oder mehr 
rotaiionssymmetrischen Spulenwickiungen erzeugt, die 
fCir Feldstarken bis etwa 250 mT aus normalleitendem. 
elektrisch gut leitendem Material gefertigt werden. Fur 
den Aufbau dieser Wicklungen kommen Scheiben, so- 
35 genannte Biiter-Spulen, oder rohrformige, innengekuhl- 
le Hohlleiier oder breiies Metallband in Frage. Bei der 
Verwendung von Metallband, das z. B. aus Kupfer oder 
Aluminium bestehen kann. verbinden sich hohe Prazi- 
sion mit v.-^rhaltnismaBig niedrigem Herstellungsauf- 
40 wand, Bei dem der eingangs genannlen Liieraturstelle 
zu entnehmenden Magneisystem sind seine vier Spulen- 
wickiungen au^ einem derartigen Metallband aus Alu- 
minium erstellt. 

Da der elektrische Leistungsbedarf solcher Spulen- 
45 wicklungen fur die genannten Feldstarkeverhaltnisse 
ganz erheblich ist und praktisch vollstandig in Warme 
umgesetzt wird. muB eine joule'sche Leistung in der 
GroBenordnung von 100 kW durch entsprechende 
KuhlmaBnahmen zumindest teilweise abgcfuhrt wer- 
50 den. Dabei durfen sich die einzelnen Spulenwickiungen 
nicht unzulassig verformen, urn die Homogenilat nicht 
zu verschlechtern. Auch darf die Temperaiur gewisse 
Grenzwerte nicht uberschreiten, um die technische Si- 
cherheit wie z. B. die elektrische Isolation zu gewahrlei- 
55 sten. Es besteht somit die Forderung. daB die Tempera- 
iur der Spulenwickiungen hochstabil gehalten wird. da 
sonst Magnetfeldschwankungen entslehen konnen. die 
bei der Kernspintomographie die Bildqualitai beein- 
trachligen. 

50 Die Spulenv.'icklur.gen d?s bckHpn''?" Mapnpt<;v- 
siems weisen eine schlechte thermische Leitfahigkeit in 
radialer Richtung auf, weil ihre z. B. 100 bis 300 Windun- 
gen aus dem breiten Metallband durch eine entspre- 
chende Anzahl von dunnen Isolicrschichten untereinan- 
65 der beabstandet sind. Eine wirkungsvolle Kuhlung ist 
deshalb nur von den Stirnflachen moglich. Im Falle einer 
Verwendung der Spulenwickiungen fur die Kernspinto- 
mographie sollen entsprechende KuhlmaBnahmen nur 
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wenig Raum senkrechl zur Stirnilache beanspmchen, 
um nicht mil verhaltnismaBig nah benachbarten Spulen- 

jklungen zu kollidieren. AuBerdem durfen diese MaB- 
nahmen nicht in den radlalen Innenraum hineinragen, da 
dort der Platz fur Gradienienspulen, Hochfrequenzspu- 
]en und den zu untersuchenden Korper *?en6tigt wird. 

Zur Kuhlung der einzelnen Spulenwicldungen des be- 
kannten Magnetsystem ist deshalb an den beiden Stirn- 
seiten jeder Wicklung jeweils eine groBe ringscheibt n- 
formige Platte aus Aluminium vorgesehen, die einge- 
preBte Kupfen^iire enthalt, durch welche Wasser als 
Kuhlmedium forciert hindurchgeleitet wird Jede Platte 
mit ihren rohrformigen Kiihlmittelleitungen stellt somit 
ein Kuhielement dan Die beiden Kuhlelemente jeder 
Wicklung sind mittels gegenseitiger Verschraubungen 
auf den jeweiHgen Stirnflachen gehalten. Dabei muB der 
Warmekontakt von JCuhlelement zu Wicklung uber eine 
dauerplastische M'^se bewerkstelligt werden. Eine FCle- 
bung wurde namlich wegen der hohen Temperaturspan- 
nungen zwischen den Stirnfi:;chen und dem jeweiiigen 
Kuhielement reiBen. Die Dicke dieser Masse ist jedoch 
verhaltnismaBig groB zu wahlen. so daB der thermische 
Widerstand dieser Masse dementsprechend hoch ist. 
AuBerdem konnen bei dieser Fixierung die Kuhlele- 
mente auf dem Wickel wandern, so daB sich die justie- 
rung der einzelnen Wicklungen dementsprechend an- 
derL 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die ein- 
gangs genannte Kiihleinrichtung dahingehend zu ver- 
bessern.daB eine wirkungsvolle und sichere stirnseitige 
Kuhlung der Spulenwicklungen aus Metallbandern ge- 
wahrleistet ist, so daB diese Spulenwicklungen die An- 
forderungen an Anlagen der Kernspintomographie er- 
fullen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelosi, 35 
daU auf jeder Stirnflache einer Magnetspulenwicklung 
eine vorbestimmte Anzahl von in Umfangsrichtung re- 
gelmaBig verteilten, gleichgestalteien Kuhlelementen 
aufgeklebt ist, wobei jedes Kuhielement mindest^ns ei- 
ne ringscheibensektorformige Warmeleitplatte auf- 
weist, die mit einer vorbestimmten Anzahl von in Um- 
fangsrichtung regelmafiig verteilten Schliizen versehen 
ist und mit der die Kuhlmittelleitung warmeleitend ver- 
bunden ist. 

Auf Grund der erftndungsgemaBen Strukturierung 45 
der Kuhlelemente und ihrer vorbestimmten Anzahl und 
damit jeweiiigen Ausdehnung in Umfangsrichtung sind 
diese Elemente vortpilhaft hinreichend flexibol auszu- 
fuhrer., um sie direkt auf den Stirnflachen der jeweiiigen 
Spulenwicklungen aufkleben zu konnen. In Umfangs- 50 
richtung sind namlich diese Spulenwicklungen verhalt- 
nismaBig sieif. Durch den Temperaturunterschied zwi- 
schen Wicklung und slarren Kuhlelementen wie gemaB 
der bekannten Ausfiihrungsform wurden so staike me- 
chanische Spannungen auftreten, daB eine Klebung auf- 55 
reiBen wurde. Die Kuhlelemente sind deshalb gemaB 
der Erfindung in Umfangsrichtung fein segmentieri. Ein 
ReiBen der Klebung auf Grund thermisch bedingier 
Dehnungsunterschiede zwischen Wicklung und Kuhi- 
element ist deshalb nicht zu befurchten. Dabei sind nur 
verhaltnismaBig geringe Schichtdicken des Klebers er- 
forderlich, so daB der thermische Widerstand zwischen 
Kuhielement und Wicklung vorteilhaft entsprechend 
klein ist. AuBerdem ist es fur die Fertigung vorteilhaft, 
daB die Kiihleinrichtung aus mehreren identischen sek- 
torartigen Kuhlelementen aufzubauen ist, wobel ihr 
Raumbedarf zur Stirnflache sehr gering ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen* der Kuhteinrichtung 
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nach der Erfindung gehen aus den Unteranspruchen 
hervor. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung und deren in 
den Unteranspruchen gekennzeichnsten Weiterbildun- 
gen wird auf die Zeichnung verwiesen, uus deren 

Fig. 1 und 2 eine Aufsicht bzw. ein Langsschnitt durch 
ein Kuhielement schematisch veranschaulicht isL In den 

Fig. 3 und 4 ist in entsprechender Darstellung eine 
weitere Ausfuhrungsform fur ein solches Kiihlelesient 
dargestellL Aus 

Fig. 5 geht ein Verbindungsschema der einzelnen 
Kuhlelemente fur eine Spulenwicklung hervor. 

Die erfindungsgemaBe Kuhleinrichtungsoll insbeson- 
dere fur ein Magnetsystem einer Anlage zur Kernspin- 
tomographie. wie es aus der eingangs genannten Litera- 
turstelle "Computertomographie" hervorgeht, vorgese- 
hen sein. Das Magnetsystem setzt sich dabei aus mehre- 
ren. beispielsweise vier bis sechs, ringscheibenformigen 
Magnetspulenwicklungen zusammen. die langs einer 
Achse hintereinandergereiht angeordnel sind. Die ein- 
zelnen Spulen sind dabei aus breiten Bandern aus nor- 
malleitendem Material wie Kupfer oder Aluminium ge- 
wickelt, wobei die einzelnen Windungen durch eine dun- 
ne elektrische Isolation getrennt sind. Die Wicklungen 
weisen deshalb ringscheibenformige Stirnflachen auf, an 
denen die erfindungsgemaBen Kuhleinrichtungen anzu- 
bringen sind. Diese Kuhleinrichtungen weisen beson- 
ders gestaltete Kuhlelemente auf, von denen aus den 
Fig. 1 bis 4 zwei verschiedene Ausfuhrungsformen her- 
vorgehen. 

Das in Fig. 1 als Aufsicht veranschaulichte und allge- 
mein mit 2 bezeichnete Kuhielement enthalt eine War- 
meleitplatte 3, welche die Form eines Ringscheibensek- 
tors hat. Dieser Sektor kann beispielsweise 60° des ge- 
samten Umfangsbogens der Kiihleinrichtung einneh- 
men, so daB auf der Stirnflache der in der Figur nicht 
dargestellten ringscheibenformigen Magnetwicklung 
sechs derartige. gleichgestaltete Elemente 2 anzuordnen 
sind. Vorteilhaft werden mindestens vier Kuhlelemente 
pro Stirnflache vorgesehen. Mit der Warmeleitplatte 3 
ist eine aus Fig. 2 naher ersichtliche Kuhlmittelleitung 4 
thermisch verbunden, indem beispielsweise diese Kuhl- 
mittelleitung in die Platte integriert, insbesondere ge- 
gosscn, ist Fur diese Leitung kann vorteilhaft ein gut 
warmeleitendes Material wie Kupfer vorgesehen wer- 
den. Diese Leitung 4 hat vorteilhaft eine Sinoid- oder 
Maanderform. Durch sie wird ein Kuhlmedium M, wie 
z. B. Wasser. ein Ol oder mit hoher Geschwindigkeit 
stromende Luft hindurchgeleitet. Die Stromung dieses 
Mediums Mdurch die Leitung 4 und die Stromungsrich- 
tung sind durch eine gestrichelte Linie s bzw. durch. 
Pfeile 5 und 6 an dieser Linie in der Fig. t veranschau- 
licht. Um eine ausreichende Dehnbarkeit der Warme- 
leitplatte 3 und damit des gesamten Kuhlelementes 2 in 
Umfangrichiung so gewahrleisten, ist die Warmeleit- 
platte 3 mit radialen Schliizen 7 versehen, die sich in die 
von den einzelnen Windungen der Kuhlmittelleitung 4 
begrenzten Bereiche erstrecken, ohne daB sie bis direkt 
an die Kiihlmittelleitungen fuhren. Auf diese Weise ist 
die Warmeleitplatte 3 entsprechend der Form der Kuhl- 
mittelleitung 4 gestaltet, wobei sich slets die Kuhlmittel- 
leitung 4 in dem Vollmaterial der Warmeleitplatte 3 
befindet. Dabei soli die Anzahl der Schlitze 7 so gewahlt 
sein. daB der von benachbarten Schlitzen eingeschlosse- 
ne zentrale Bogenwinkel a hochstens 20°, yorzugsweise 
hochstens 10^, betragt. GemaB dem dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel ist die Warmeleitplatte 3 mit neun 
Schlitzen regelmaBig unterlcilt, so daB a 6° ist. 
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Die radiale Ausdehnung a des Kuhlelementes 2 ist 
unkritisch, wenn die Spulenwicklung an ihrem Rande in 
radialer Richtung eine gewisse Restweichheit aufweist 
Zur Fixierung der einzelnen Aluminiumbander inner- 
halb der Spulenwicklung brauchen namlich diese Ban- 
der nur in ihrer Mitte miteinander verklebt zu sein, d. h. 
an den seitlichen Randern kann vorteilhafl eine Zone 
freigehalten werden, so daB die jeweilige Kante der 
Spulenwicklung den thermischen Ausdehnungen der 
K-uhlelemente folgen kann. Deshalb lassen sich vorteil- 
haft mit AI2O3 oder Quarzmehl gefullte ICleber. z. B. auf 
'Epoxydharz-Basis. zum Aufkleben der Kuhlelemente 
Verwenden. Diese Kleber haben eine ausreichend gute 
Warmeleitfahigkeit und sind hart genug, um jegliche 
V/eitere mechanische Fixierung der Kuhlelemente ent- 
'behrlich zu machen. 

Da sich die FCuhlelemente durch ihre erfindungsge- 
maBe Strukturierung der jeweiligen Stirnflache anpas- 
sen konnen. beeinfluBt nur deren Fertigungstoleranz die 
Schichtdicke des Klebers. Es lassen sich so vorteilhaft 
Schichtdicken unter 1 mm erreichen. Da die Schicht 
auch elektrisch isolieren muB, ist im allgemeinen eine 
Mindestdicke zu gewahrleisten. Hierzu kann vorteilhaft 
ein poroses Glasfaservlies zur Verstarkung der Kleber- 
schicht verwendet werden. 

Aus Fig. 2 gehl ein Langsschnitt durch das Kuhlele- 
ment 2 nach Fig. 1 hervor, der langs einer in dieser Figur 
mit U bezeichneten bogenformigen Schnittlinie gelegt 
ist Aus Dieser Figur ist insbesondere die Querschnitts- 
form der Kuhlmittelleitung 4 ersichtlich. 

Neben der in den Fig. 1 und 2 angenommenen Ausbil- 
dung des Kuhlelementes 2 aus einem Kupfer-Rohr. das 
mit Aluminium umgossen wird, konnen selbstverstand- 
lich auch andere Rohrprofile und andere Rohrmatena- 
lien. wie z. B. Aluminium, Stahl oder Neusllber, vorgese- 35 
hen werden. Die Warmeleitplatte 3 kann man auch aus 
zwei ebenen Flatten zusammensetzen. die mit solchen 
Ausnehmungen versehen sind. daB sich bei ihrem An- 
einanderfugen Hohlraume bilden. in welche die entspre- 
chende Kuhlmittelleitung einzupassen ist oder welche 40 
direkt die Kuhlmittelleitung darstellen. Daneben kon- 
nen auch die als Kuhlmittelleitung verwendeten Profile 
in entsprechend geformie A.usnehmungen einer War- 
meleitplatte eingefugt. beispielsweise geklebt oder ein- 
gepreBt werden. Ferner laBt sich die Kuhlmittelleitung 45 
auch mil dunnen Blechteilen erstellen. die auf der War- 
meleitplatte mil dem Kuhlmittelweg entsprechender 
Form aufgeschweiBt werden und dann unter Druck zu 
dem gewiinschten Kanalquerschnitt verformt werden 
(vgl. DE-OS 31 12 194). 50 

Aus-den Fig. 3 und 4 ist eine weitere Ausfuhrungs- 
form eines Kuhlelementes fur eine Kuhleinrlchtung 
nach der Erfindung in Aufsicht bzw. als Langsschnitt 
einer mit IV bezeichneten bogenformigen Schnittlinie 
durch die Kuhleinrichtung nach Fig. 3 schematisch ver- 
anschaulicht. Das Kuhlelement 2 unterscheidet sich da- 
bei von dem Kuhlelement 2 nach den Fig- 1 und 2 im 
wesentHchen nur dadurch, daB die Schlitze 7 in seiner 
Warmeleitplatte 3 sich uber die gesamte radiale Aus- 
dehnung erstrecken, so daB die Warmeleitplatte in eine so 
entsprechende Anzahl von etwa gle^ch groBen Teilseg- 
menten 13 unterteilt ist. Auf die z. B. aus einemi Kupfer- 
Blech so hergestelhe Warmeleitplatre 3 ist dann eine 
Kuhlmittelleitung 4 in warmeleitender Verbindung auf- 
gebrachL Bei dieser Kuhlmittelleitung kann es sich bei- 
spielsweise um ein Vierkant-Kupferrohr handeln, das 
auf dieTeilsegmente 13 der Warmeleitplatte 3 aufgelo- 
let isL Statt der angenommenen Rechteckform dieser 
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Kupferrohrprofilc kann die Kuhlmittelleitung auch eine 
andere Querschnittsform,beispielsweise eine Ringform. 
haben. Daruber hinaus kann das Kuhlelement 2 auch 
aus anderen Maierialien, wie z. B. aus Aluminium, beste- 
hen, indem Aluminiumprofile als Kuhlmittelleitung 4 auf 
Aluminiumblechen als Warmeleitplatte 3 aufgeschweiBt 
sind. 

Fur die ringscheibenformigen Magnetspulenwicklun- 
gen, die mit der erfindungsgemaBen Kuhleinrichtung zii 
versehen sind, werden im allgemeinen mindestens zwei 
voneinander unabhangigen Kuhlmittelstrome vorgese- 
hen. Dabei ist zu berucksichligen. daB die beiden ring- 
scheibenformigen Stirnflachen einer Spulenwicklung 
unterschiedlich ausf alien konnen; d. K ihre vordere und 
hinlere Stirnflache lassen sich im allgemeinen nicht ideal 
eben ausfuhren. Dies kann bewirken, daB die Effektivi- 
tat des Warmeaustausches zwischen einer Stirnflache 
und den auf ihr aufgebrachten Kuhlelementen verschie- 
den von dem Warmeaustausch auf der gegenuberlie- 
genden Stirnflache ist. Um nun die Belastung der beiden 
Kuhlmittelstrome moglichst gleich zuhalten, konnen 
diese vorteilhaft zwischen beiden Seiten wechselnd ge- 
fiihrt werden. Ein entsprechendes Schema gehl avis 
Fig. 5 hervor. Hierbei sollen fur die vordere Stirnflache 
V und die hiniere Stirnflache h einer durch Schraffur 
angedeuteten ringscheibenformigen Magnetspulen- 
wicklung IVjeweilssechsgleichgroBe Kuhlelemente ge- 
maB Fig. 1 oder Fig. 3 vorgesehen sein. Zur Verdeuili- 
chung wurde in der Figur eine Abwicklung des Spulen- 
umfangs in eine Ebene angenommen, wobei die Lage 
der einzelnen Kuhlelemente dem auf einer Geraden auf- 
getragenen Bogenwinkel mit 360° des Wicklungsum- 
fanges zugeordnet sind. AuBerdem sind die Kuhlele- 
mente beispielsweise nach Fig. 3 durch gestrichelte Li- 
nien angedeutet und je nach ihrer Lage auf der vorderen 
oderhinteren Stirnflache der Spulenwicklung WmixTv 
bzw. 2h bezeichnet. Die Stromungsrichtungen der bei- 
den gegeneinander verlaufenden Kuhlmittelstrome A 
und 5 sind durch Pfeile veranschaulicht. Das Kuhlmittel 
Mder beiden Strome wird an EinlaBstellen 20 bzw. 2t in 
die jeweiligen Kuhleinrichtungen eingespeist und an 
entsprechenden AuslaBstellen 22 bzw. 23 aus diesen 
wieder ausgeleitet. Wie aus der Figur zu entnehmen ist, 
sind jeweils die Kiihlmitielstromungen zweier benach- 
barter, auf verschiedenen Stirnflachen liegender Kuhl- 
elemente enigegengesetzL Benachbarte Kuhlelemente 
auf einer Stirnflache weisen ebenfalls entgegengesetzt 
verlaufende Kuhlmittelstromungen auf, wobei diese 
Kuhlmittelstromungen 5 den verschiedenen Kuhlmittel- 
stromen A und B zugehoren. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen fur die Kuhlelemente 
nach den Fig- 1 und 3 wurde davon ausgegangen. daB 
ihre Kuhlmittelleitungen sinoid- oder maanderformig 
gestaltet sind Selbstverstandlich sind auch andere Ge- 
staltungsformen moglich, sofern eine grcBflachige ther- 
mische Verbindung zwischen den Kuhlmittelleitungen 
und den jeweiligen Warmeleitplatten gewahrleistet ist 
Hierzu mussen die Kuhlmittelleitungen auf alle Falle in 
mehreren Windungen mit den Warmeleitplatten ther- 
misch verbunden sein. Beispielsweise konnen die Kuhl- 
mittelleitungen in Form von einer oder mehrerer Spira- 
len auf der jeweiligen Warmeleitplatte aufgebracht 
oder in dieser eingelassen sein. 
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